














TRANSITION FROM FIXED POINTS TO PERIODIC ORBITS  









A dynamic binary neural network is a simple two-layer network with a delayed feedback. The network is 
characterized by signum activation function parameters, connection parameters, and integer threshold 
parameters. Depending on the parameters and initial value, the network can generate various binary periodic 
orbits and fixed point. The dynamics is represented by a digital return map on a set of lattice points. we 
considered transition from a target basic periodic orbit to a set of fixed points and a target basic periodic orbit to 
a periodic orbit with period 2. Performing elementary numerical experiments, we have found two typical 
patterns.  




























































   (1) 
 
図 1 動的バイナリーニューラルネット(DBNN)  
(a)ネットワーク図 (b)シグナム活性化関数 
 
ただし，    1,1,,,1  titNtt xxxx  は離散時間
t における 2 値状態ベクトルであり，
t
ix は
tx の i 番目の
要素である．N はセル数を示す．結合パラメータの非対角
要素は 3 値   jiwij  ,10,1 ，対角要素は整数値
 ,2,1,0 いiw ，しきい値パラメータは整数値
 ,2,1,0 ib である．図 1(b)に示すように，シグ
ナム活性化関数 sgn()は-1 または+1 を出力する関数であ
る．本論文では，結合行列を  ijwW  ，しきい値ベク
トルを  NbbB ,,1  と略記する． 
式(1)DBNN の動作は，  tt xFx 1 略記する．F は
  1,1BBN から NB への写像である． NB は
N2 個の点の集合  NCCLN 21 ,, と同様である．
N=4 の 場 合 は ，  1614 ,, CCL  ，
   1,1,1,1~1,1,1,1~ 161 CC となる． 
DBNN の呈する現象に定義を与える．ある点 px が，
    plxFxxFx plpppp  1for　, 　 を満た
し，    ppp xFxF ~1 がすべて異なる点のとき， px を
周期 p の周期点(BPP)と呼ぶ．ただし， pf は p 回合成写
像である．BPP の系列     ppp xFxF ,, を周期 p の
周期軌道と呼ぶ．特に  pp xFx  となる点を不動点
(FP)と呼ぶ． 
（２）埋め込み条件 
M 個の所望記憶を TBPO として埋め込む場合について
考える:[1][2]  
 































      (2) 
 
結合パラメータとしきい値パラメータが次式の生成条
件を満たすことで，TBPO を DBNN に生成することがで
きる． 
 
1such that  for min















































































    (4) 
 
結合パラメータとしきい値パラメータが次式の生成条
件を満たすことで，FPs を DBNN に生成することができ
る． 
 
1such that  for min












































M 個の所望記憶を 2BPO として埋め込む場合について
考える: 
 































     (6) 
 
結合パラメータとしきい値パラメータが次式の生成条
件を満たすことで，2BPO を DBNN に生成することがで
きる． 
1such that  for min



























































kIWW s                  (8) 
 
ただし，パラメータ k は整数値 maxmin kkk  とす
る．このパラメータ kにおいて，k=0 の時は TBPOを生成
し，k=kmaxの時は FPsとなる．また，k=kminのときは 2BPO
が生成される． 










表 1 DC/AC コンバータの制御信号(TBPO1) 
𝑧1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 
𝑧2 +1 +1 -1 -1 -1 +1 
𝑧3 +1 +1 +1 -1 -1 -1 
𝑧4 -1 +1 +1 +1 -1 -1 
𝑧5 -1 -1 +1 +1 +1 -1 
𝑧6 -1 -1 -1 +1 +1 +1 
 
表 2 AC/DCコンバータの制御信号(TBPO2) 
𝑧1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 
𝑧2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 
𝑧3 -1 +1 +1 -1 -1 -1 
𝑧4 -1 -1 +1 +1 -1 -1 
𝑧5 -1 -1 -1 +1 +1 -1 










+1 −1 −1 −1 +1 +1
+1 +1 −1 −1 −1 +1
+1 +1 +1 −1 −1 −1
−1 +1 +1 +1 −1 −1
−1 −1 +1 +1 +1 −1











+1 −1 −1 −1 +1 +1
+1 +1 −1 −1 −1 +1
+1 +1 +1 −1 −1 −1
−1 +1 +1 +1 −1 −1
−1 −1 +1 +1 +1 −1




B = (−2 −2 −2 −2 −2 −2)𝑇 
 
パラメータ k を変化させた遷移結果を表 3,4 に示す． 
 
表 3 パラメータ k を正の方向に変化させた場合 
k 0 1 2 3 
TBPO1 TBPO TBPO 12BPO FPs 
TBPO2 TBPO TBPO 12BPO FPs 
 
表 4 パラメータ k を負の方向に変化させた場合 
k 0 -1 -2 -3 
TBPO1 TBPO TBPO 4BPO 3BPO 
TBPO2 TBPO TBPO 4BPO 3BPO 
k -4 -5 -6 -7 
TBPO1 3BPO 3BPO EPPs 2BPO 
TBPO2 3BPO 3BPO 2BPO 2BPO 
 
表 3,4 から-2<k<2 において，式(3)を満たしているため
TBPO が生成できている． 
k=2 において，式(3),(5)のどちらも満たすことができなく
なり 12 周期の BPO が生成された． 
k=3 において，式(5)を満たしたため FPs が生成された． 
k=-2 において，式(3),(7)のどちらも満たさないため 4 周期
の BPO(4BPO)が 3 つ生成された． 
-5≦k≦-3 において，式(3),(7)のどちらも満たさないため 3
周期の BPO(3BPO)が 2 つ生成された． 
k=-6 において，TBPO1 は EPPs となり，TBPO2 は 2BPO
が 6 つ生成された． 
k=7 において，TBPO1 は 2BPO が 3 つ生成され，TBPO2
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